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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung von StraHung mittels einer 
Excimer-Entladung, ausgertistet mit einem zumindest teilweise UV-transpai«nten 
EntladungsgefeB, dessen Entladungsraiim mit einer GasfiiUung gefullt ist, mit Mitteln 
zur ZUndung und Aufrechterhaltung einer Excimer-Entladung in dem Entladungsraum 
und mit einer Beschichtung die eine Licht-emittierende Verbindung enthalt. Des 
weiteren betriffi die Erfindung die Verwendung der Vorrichtung sowie eine Licht- 
emittierende Verbindimg. 



Leuchtstoffe sind zur Lumineszenz befShigte Stoffe, die nach Anregung Licht emitr 
tieren. Als anregende Energiearten kommen elektromagnetische Strahlung wie y- 
Strahlen, Rantgenstrahlen, UV-Licht oder sichtbares Licht, Korpuskularstrahlen wie a- 
Strahlen oder p-Strahlen, elektrische Felder (Elektro lumineszenz) oder mechanische 
1 5 Einwirkung (Tribolumineszenz) in Frage. 

Die Anwendung von Leuchtstoffen ist sehr vielseitig und hangt von der Anregungsart 
und der WellenlSnge des emittierten Lichtes ab. So werden Leuchtstoffe, die nach 
Anregung durch Elektronenstrahlen lumineszieren, beispielsweise in Femseh- und 
20 Computerbildschirmen, OszillographenrOhren oder Bildwandlem verwendet. 

Leuchtstoffe, die nach Anregung durch ROntgenstrahlen lumineszieren, werden zur 
Herstellung von ROntgen-Durchleuchtungsschirmen und -Verstarkerfolien fur medi- 
zinische Zwecke verwendet. Die verwendeten Leuchtstoffe mtissen Grundsubstanzen 
25 haben, die befahigt sind, Rontgenstrahlen stark zu absorbieren. 



Leuchtstoffe, die nach Anregung durch UV-Strahlen lumineszieren, werden 
beispielsweise in Gasentladungslampen oder Plasmabildschirmen verwendet. 
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Obwohl ftlr fast alle. Anwendungsgebiete geeignete Leuchtstofife zur Verfugung stehen, 
gibt es einige Gebiete auf denen die verwendeten Leuchtstofife noch nicht optimal sind. 

5 Weiterhin ist es notwendig, Leuchtstoffe fur neue bzw. ftlr spezielle Anwendungen oder 
neuen Technologie bereitzustelien. Bin Beispiel fiir eine spezielle Verwendung ist die 
Verwendung von Xenon-Gasentladungslampen zu Desinfektionszwecken. Mit Hiife 
einer UV-C-Licht emittierenden Xenon-Gasentladungslampe kOnnen im Wasser 
befindliche krankheitserregenden Mikroorganismen wie Bakterien, Pilze, Viren oder 
1 0 Protozoen unschSdlich gemacht werden. Aus der BP 1 048 620 ist eine Xenon-Gas- 
entladungslampe fiir die Desinfektion von Wasser bekannt. 

GemaC DIN 503 1 -10 liegt das Maximum der photobiologisch wirksamen UV-Strahlung 
bei 265 nm. 

15 

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung zur Erzeu- 
gung von Strahlung bereitzustelien, deren Bmissionsspektrum einfach und optimal auf 
die gewUnschte Anwendung eingestellt werden kann. 

20 Es ist insbesondere eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung zur 
Brzeugung von Strahlung bereitzustelien, deren Bmissionsspektrum eine groBe Ober- 
lappung mit der DIN 5031-10 aufweist. 

Diese Aufgabe wird gelOst durch eine Vorrichtung zur Erzeugung von Strahlung mittels 
25 einer Excimer-Entladung, ausgerttstet mit einem zumindest teilweise UV-transparenten 
BntladungsgefSfl, dessen Entladungsraum mit einer GasfiUlung gefullt ist, mit Mitteln 
zur Zilndung und Aufrechterhaltung einer Excimer-Entladung in dem Entladungsraum 
und mit einer Beschichtung, die eine Licht-emittierende Verbindung der Zusammen- 
setzung 

30 (Cai.x.2ySrx)Li2Si i-2Ge204:LnyMy, 
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wobei Ln ein Ration ausgewShlt aus der Grappe Ce'^ Pr^\ Sm^^ Eu^^, Gd^*, Tb^* 
Dy^^Er'*,Tm^*undYb^*, 

M ein Kation ausgewahlt aus der Gruppe Na^, und Rb*, 
0 ^ X < 0.1, 0.001 :S y ^ 0.2 und 0 :S z :S 1 ist, enthait. 

5 

Die mit Ce^ Pr^ Sm^ Eu^ Gd^ Tb^ Dy^*, Er'^ Tm^^ oder Yb^* aktivierten Licht- 
emittierende Verbindung iassen sich aUe effizient mit (V)UV-Licht anregen und weisen 
hohe Absorptionskoeffizienten, insbesondere bei WellenlSngen im Bereich von Xenon- 
Excimerstrahlung auf, 

ilO 

Die Vorrichtung zur Erzeugung von Strahlung gemSfi Anspruch 2 weist ein Emissions- 
spektrum auf, dessen Emissionsmaxima bei 255 und 265 nm und somit im photobiolo- 
gisch wirksanien Bereich liegen. 



1 5 Die Erfindung betrifft auch die Verwendung einer erfindungsgemSBen Vorrichtung 
Desinfektionszwecken, insbesondere zur Desinfektion von Wasser, Luft oder Ober- 
flachen. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Licht-emittierende Verbindung der 
20 Zusammensetzung 

(Cai.x-2ySrx)Li2Sii.2Ge204:LnyMy, 

wobei Ln ein Kation ausgewShlfaus der Gruppe Ce^\ Pr^* Sm^*, Eu^*, Gd^*, Tb^"^, 
Dy^^Er^^Tm^^undYb^ 

M ein Kation ausgewShlt aus der Gruppe Na*, K* und Rb^ 
25 0^x^0.1,0.001 ^y^0.2und0^z< 1 ist. 

Im folgenden soli anhand von sieben Figuren und einem Ausfuhrungsbeispiel die 
Erfindung naher erlautert werden. Dabei zeigt 



zu 



30 



im LSngsquerschnitt eine Vorrichtung zur Erzeugung von Strahlung, 
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Fig. 2 im Querschnitt eine weitere Vomchtung zur Erzeugung von Strahlung, 

Fig. 3 im Querschnitt noch eine Vorrichtung zur Erzeugung von Strahlung, 

Fig. 4 das Anregungs- und Emissionsspektrum von Ca,.2yLi2Si04:PryNay 

mit 0.001 <y^0.2. 

Fig. 5 die DIN 5031-10 und das Emissionsspektrum von Ca..2yLi2Si04:PryNay 

10 mit 0.001 ^y<o!2. 

Fig. 6 das Anregungs- und Emissionsspektrum von Ca,.2yLi2Si04:CeyNay 

mit 0.001 :^y^ 0.2 und 

1 5 Fig. 7 das Anregungs- und Emissionsspektrum von Ca,.2yLi2Si04:EuyNay 

rait 0.001 ^ y ^ 0.2. 



I emer 




Eine erfindungsgemafle Vorrichtung zur Erzeugung von Strahlung mittels ( 
Excimer-Entladung ist mit einem zumindest teilweise UV-transparenten Entla- 
20 dungsgeafi 1 , dessen Entladungsraum 2 mit einer GasfiiUung gefiillt ist, und mit einer 
Beschichtung 3, die eine Licht-emittierende Verbindung enthait, ausgerustet. AuBerdem 
ist die Vorrichtung mit Mitteln zur Ztindung und Aufrechterhaltung der Excimer-Ent- 
ladung versehen. 

25 FOr das EntladungsgefdB 1 ist eine Vielzahl von Bauformen wie Flatten, einfache 

Rohre, Koaxialrohre, gerade, U-fdrmig. kreisfSrmig gebogene oder gewendelte. zylin- 
derfbrmige oder anders geformte EntladungsrOhren mOglich. Die Bauform ist dlbei im 
wesentlichen von der geplanten Anwendung der Vorrichtung abh&igig. 
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Erne lypische Bauform fiir eine Vorrichtung zur Brzeugung von Strahlung ist die Fonn 
gemSB Fig. 1 . Als Mittel zur Ztlndung und Aufrechterhaltung der Excimer-Entladung 
umfesst diese Baufonn unter anderem Elektroden erster und zweiter Art 4.5. In dem 
EntladungsgefaB 1 ist konzentrisch ein gewendelter Draht eingeschoben. Dieser bildet 

5 die erste, innere Elektrode der Vorrichtung 4. Das Sufiere Glas ist mit einem engmaschi- 
gen Drahtnetz bedeckt, das die zweite. auBere Elektrode 5 bildet. Das EntladungsgefeB 
1 ist gasdicht verschlossen. Der Entladungsraum 2 enthalt eine GasfUIIung und auf den 
inneren Wandungen des EntladungsgeM 1 befindet sich eine Beschichtung 3. die eine 
Licht-emittierende Verbindung enthalt. Die beiden Elektroden 4,5 sind mit beiden Polen 

0 einer Wechselstromquelle verbunden. Die Elektrodengeometrie zusammen mit dem 
Druck im EntladungsgefaB 1 und der Gaszusammensetzung wird auf die Daten der 
Wechselstromquelle abgestimmt. 

Eine andere Bauform. welche sich insbesondere zu Desinfektionszwecken eignet. ist die 

5 zentral von einem zu desinfizierenden Medium, beispielsweise Wasser oder Luft. 

durchflossene Koaxialform gemSB Fig. 2. Das EntladungsgeM 1 besteht aus zwd 

koaxialen GlaskSrpern. die gasdicht zu einer Hohlmanschette verbunden sind. Der 

Ringspalt zwischen den beiden koaxialen Glaskorpern bildet den Entladungsraum 2 und 

ist mit einer GasfUIIung versehen. Das zu desinfizierende. fluide Medium kami durch 

das innere Rohr flieflen, an dessen hinenwand eine transparente Elektrode erster Art 4 

aufgebracht ist. Das zu desinfizierende Medium kann sich auch aufierhalb des AuJBen- 

rohrs befmden. Das Sufiere Glas ist mit einem engmaschigen Drahtnetz bedeckt. das die 

auBere. zweite Elektrode 5 bildet. Die Stromversorgung erfolgt durch eine an diese 

beiden Elektroden angeschlossene Wechselstromquelle. Die imieren Oberflachen der 

Hohlmanschette weisen eine Beschichtung 3 mit einer Licht-emittierenden Verbindung 
auf. 

In einer weiteren mSglichen Baufonn gemaB Fig. 3 enthalt die Vorrichtung ein zylin- 
drisches. mit einer Gasftllung versehenes EntladungsgefaB 1 aus Glas, auf dessen 
Wandung auBen die Elektrode der ersten Art 4 und die Elektrode der zweiten Art 5 
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elektrisch isoliert voneinander angeordnet sind. Die streifenfbrmigen Elektroden 4 5 
erstr^cken sich iiber die gesamte Lange des EntladungsgefaBes 1 , wobei sie sich mit 
ihi^n Langsseiten unter Freilassxmg von zwei Spalten gegenttberliegen. Auf den inneren 
Wandungen des EntladungsgefaBes i ist die Beschichtung 3 mit der Licht-emittierenden 
5 Substanz aufgebracht. 

Die Mittel zur Ztindung und Aufrechterhaltung einer Excimer-Entladung umfassen 
Elektroden erster und zweiter Art 4.5. Die Elektroden 4.5 enthalten ein Metall, zum 
Beispiel Aluminium oder Silber. eine Metalliegierung oder eine transparente leitfehige 
anorganische Verbindung. 2.B, ITO. Sie kdnnen als Beschichtung. als aufgeklebte Folia, 
als aufgeklebte Folienstreifen. als Draht oder als Drahtnetz ausgebildet : 



10 



: sem. 



Das Entladungsgef^ 1 ist mit einer GasfUUung aus Xenon, Krypton, Argon, Neon. 
Helium Oder einem Gasgemisch mit wenigstens einem dieser Gase versehen. Bevorzugt 
enthait die GasfliUung sauerstoff&eies Xenon oder ein Xenon-haltiges Gasgemisch. 

Die Beschichtung 3 enthait eine Licht-emittierende Verbindung der Zusammensetzung 
(Ca,.x.2ySrx)Li2Si,.2Ge204:LnyMy, 

wobei Ln ein Kation ausgewShlt aus der Gruppe Ce^* Pr^* Sm^*, Eu^* Gd^* Tb^+ 
Dy^Er^^Tm^+undYb^ ..... 

M ein Kation ausgewShlt aus der Gruppe Na*. K"^ und Rb*. 
0<x<0.1. 0.001 ^ 0.2 und 0<z:S list. 

Das Wirtsgitter (Ca,.,.2ySrx)Li2Si,.,Ge,04 der Licht-emittierenden Verbindung kristalli- 
siert in einem tetragonalen Kristallsystem. Durch Dotierung mit trivalenten Metall- 
kationen werden Leuchtstoffe erhalten. die je nach verwendetem Metallkation andere 
Emissionseigenschaften haben. Die trivalenten Metallkationen werden in die divalenten 
Calcium-Positionen eingebaut. Zur Ladungskompensation werden zusatzlich monova- 
lente Kationen in das Kristallgitter eingebaut. Vorteilhaft bei diesem Wirtsgitter ist 
auch, dass die Dotierungen in hohen Konzentrationen in das Wirtsgitter eingebaut 
werden kQnnen. 
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Vorzugsweise weist die Licht-emittierende Verbindung die Zusammensetzung 
Cai.2yLi2Si04:PryNay,Ca,.2yLi2Si04:CeyNay,Ca,.2yLi2Si04:EuyNay. 
Ca,.2yLi2Si04:TbyNay oder Ca,.2yLi2Si04:NdyNay mit jeweils 0.001 ^ y :S 0.2 auf. Die 
5 Licht-emittierende Substanz wird je nach Anwendung ausgewahlt. Soli die Vorrichtung 
zu Desinfektionszwecken, beispielsweise zur Desinfektion von Wasser, Luft oder 
Oberflachen, verwendet werden, wird vorzugsweise Ca,.2yLi2Si04:PryNay mit 
0.001 ^ y ^ 0.2 als Licht-emittierende Substanz verwendet 

10 Altemativ kann die Beschichtung 3 noch ein organisches oder anorganisches 

Bindemittel oder eine Bindemittelzusammensetzung enthalten. Weiterhin kann die 
Beschichtung 3 oder die Licht-emittierende Verbindung selbst noch mit einer Schutz- ' 
schicht gegen den Angriff der Entladung geschUtzt werden. 

15 Wenn eine Wechselspannung an die Elektroden 4.5 angelegt wird. wird in dem bevor- 
zugt xenonhaltigen FttUgas eine stille elektrische Ladung geztindet werden. Dadurch 
bilden sich im Plasma Xenon-Excimere, d. h. MoIektUe. die nur im angeregten Zustand 
stabil sind. 

Xe + Xe' = Xe2' 

20 Die Anregungsenergie wird als UV-Strahlung mit einer WelleniSnge von X = 140 bis 
190 nm wieder abgegeben. Diese Umwandlung von Elektronenenergie in UV-Strahlung 
erfolgt sehr effizient. Die erzeugten UV-Photonen werden von der Licht-emittierenden 
Verbindung absorbiert und die Anregungsenergie wird in einem iSngerweUigen Bereich 
des Spektrums teilweise wieder abgegeben. Der Absorptionskoeffizient der mit Ce^* 
25 Pr'-^. Sm^ Eu^ Gd^ Tb^^ Dy^^ Er^^ Tm'* oder Yb^^ aktivierten Licht-emittierenden 
Verbindungen ist fUr die WellenlSngen im Bereich der Xenonsbahlung besonders groB 
und die Quantenausbeute hoch. Das Wirtsgitter beeinflusst die genaue Lage der Ener- 
gieniveaus des Aktivatorkations, und infolgedessen das Emissionsspektrum. 



30 
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Zur Herstellung der Licht-emittierenden Verbindung werden entsprechende Mengen der 
Ausgangsverbindungen ftir das Wirtsgitter Li^SiOj, Li^GeOs, CaCOa und SvCO, mit 
den entsprechenden Mengen eines Salzes des trivalenten Metallkations und eines 
Salzes des monovalenten Ladungskompensators in Wasser gemischt Das Wasser 
5 wird anschlieflend entfemt. Die erhaltene Reaktionsmischung wird getrocknet und 
mehrmals bei Temperaturen zwischen 700 und 900 "C gegltiht. 

Als Saize der trivalenten Metallkationen werden vorzugsweise die Nitrate Ln(NO,), mit 
Ln ausgewahlt aus der Gruppe Ce^*, Pr^^ Sm^* Eu'^ Gd^^ Tb^^, Dy^^ Er^^ Tm^* und 
10 Yb'* verwendet. Als SaIze des Ladungskompensators werden vorzugsweise die 
Carbonate M2CO3 mit M ausgewahlt aus der Gruppe Na^ und Rh^ eingesetzt. 

Die Licht-eraittierende Verbindung wird auf die GeaUwfinde des EntladungsgefdBes 1 
mittels eines Flow-Coating-Verfahrens aufgebracht. Die Beschichtungssuspensionen filr 

15 das Flow-Coating-Verfahren enthalten Wasser oder eine organische Verbindung wie 
Butylacetat als LOsungsmittel. Die Suspension wird durch Zugabe von Hilfsmitteln, wie 
Stabilisatoren, Verfltissigern. Cellulosederivaten, stabilisiert und in ihren rheologischen 
Eigenschaften beeinflusst Die Suspension der Licht-emittierenden Verbindung wird als 
dtinne Schicht auf die GefaBwand des Entladungsgef^es 1 aufgebracht, getrocknet und 

20 bei 600°C eingebrannt. Das Entladungsgeftfi 1 wird dann evakuiert, urn alle gasfdrmi- 
gen Verunreinigungen, insbesondere Sauerstoff. zu entfemen. AnschlieBend wird das 
GefaB mit Xenon mit einem Gasdruck von etwa 200 bis 300 mbar geftillt und ver- 
schlossen. 



25 Die Verwendung der beschriebenen Vorrichtung ist vielseitig und hSngt vor aUem vom 
Emissionsspektrum der Vorrichtung ab. 

Die beschriebene Vorrichtung mit Ca,.2yLi2Si04:PryNay mit 0.001 ^ y ^ 0.2 als Licht- 
emittierende Verbindung emittiert Licht im UV-Lichtbereich und eignet sich gut ftir 
30 photolytische Reaktoren hoher Ausbeute. In Fig. 4 ist das Anregungs- und Emissions- 
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spektrum der Licht-emittierende Verbindung gezeigt. Da die emittierte Strahlung ein 
schmalbandiges Spektrum aufweist. kami die erfindungsgema/3e Vorrichtung vorteil- 
haflerweise fllr die Durchftihrung von wellenltogenselektiven Photoreaktionen 
verwendet werden. 

5 

Femer konnen technische photochemische Prozesse (z.B. Photochlorierung, 
Photobromierung, Photosulfochlorienmg) mit der eifindungsgemflBen Vorrichtung 
effizienter durchgefiihrt werden. 

10 Eine bevorzugte Verwendung dieser erfindungsgemSBen Voixichtung betreffen die 
Wasser- und Abwassertechnik, bei welchen ein belastetes Wasser das zu behandelnde 
Fluid ist. AIs Beispiele fui- die Behandlung konnen genamit werden: a) Entkeimung; b) 
Abbau von Schadstoffen, Farbstoffen oder Geruch. 

15 Die erfrndungsgemSBe Vorrichtung mit Ca,.2,Li2Sid4:PryNay mit 0.001 ^ y ^ 0.2 als 
Licht-emittierende Verbindung kann auch fllr die Sterilisierung anderer FlUssigkeiten 
und LSsungsmittel verwendet werden. 

Der Leuchtstofif Ca,.2yLi.Si04:Ce,Na, mit 0.001 ^ y < 0.2 kami auch vorteilhaft in einer 
20 Vorrichtung zur R6ntgen-Computertomographie eingesetzt werden. 

Eine Vorrichtung zur Rontgen-Computertomographie weist mindestens eine ROntgen- 
rOhre und mindestens einen RSntgendetektor. Meist enthSlt die Vorrichtung zur 
Rentgen-Computertomographie eine Riintgendetektor-Anordnung. Ein Rfintgendetektor 
> umfasst einen Szintillator uiid eine Photodiode. Der Szintillator und die Photodiode 
sind optisch verbunden. Bestrahlungsmafiig auf den Szintillator fallende RSntgen- 
strahlen werden in Licht umgewandelt. Die Photodiode wird anschliefiend durch das 
von dem Szintillator emittierte Licht bestrahlt. Im Ergebnis kami Information tiber die 
Intensitat von Rontgenstrahlung als elektrische Information von einer Photodiode 
erhalten werden. 
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In einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur RSntgen-Computertomographie enthSlt der 
Szintillator Cau2yLi2Si04:CeyNay mit 0.001 < y < 0.2, Der Szintillator wird Ublicher- 
weise Pressverfahren hergestellt, Ein derartiger Szintillator ist beispielsweise mit einem 
5 transparenten Kleber an der Photodiode befestigt. Cai.2yLi2Si04:CeyNay mit 

0.001 < y < 0.2 weist nach Anregimg mit Rontgenstrahlung ein Emissionsspektrum auf, 
dessen Maximum bei 400 nm liegt. In Fig. 6 ist das Anregungs- und Emissionsspektrum 
der Licht-emittierende Verbindung gezeigt. Der Leuchtstoff eignet sich besonders zum 
Nachweis oder zur Umwandlung von ROntgenstrahlimg, da dort auch die Maxima der in 
1 0 Vorrichtungen zur ROntgen-Computertomographie verwendeten Photomultiplier 

basierend auf Cs3Sb, Bialkali (S22) oder Multialkalikathoden liegen. Weiterhin weist 
der Leuchtstoff mit einer Abklingzeit xi/e von 36 ns eine kttrzere Abklingzeit (ti/e = 40 
ns) als der haufig verwendete Szintillator LuaSiOsiCe auf. 

15 Die Licht-emittierende Verbindung Cai.2yLi2Si04:EUyNay mit 0.001 < y < 0,2 kann 
beispielsweise vorteilhaft als rot-emittierender Leuchtstoff in einem Plasmabildschirm 
eingesetzt werden. In Fig. 7 ist das Anregungs- und Emissionsspektrum der Licht- 
emittierende Verbindung gezeigt. 

20 Ausfahrungsbeispiel 1 

Zur Herstellung von Cao.98Li2Si04:Pro.oi,Nao.oi wurden 25.0 g (278 mmol) Li2Si03, 147 
mg (1.39 mmol) Na2C03, 27.3 g (272 mmol) CaCOa und 1.21 g (2.78 mmol) 
Pr(N03)3 • 6H2O in demineralisiertem H2O gemischt und aufgeschlSmmt. Das Wasser 

25 wurde destillativ entfernt und der erhaltene Ruckstand wurde getrocknet. Anschliefiend 
wurde das Reaktionsprodukt einmal 2 h an Luft bei 700 °C gegliiht und zweimal fiir 
jeweils 12 h bei 850 in CO-AtmosphSre gegliiht. Die erhaltene Licht-emittierende 
Verbindung wurde mehrmals mit Wasser und Ethanol gewaschen, getrocknet und 
mehrere Stunden auf einer RoUenbank gemahlen. Das erhaltene Pulver hatte eine 

30 durchschnittliche PartikelgrOfle von 3 |im. Das Absorptions- und Emissionsspektrum 
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dieser Licht-emittierenden Verbindung ist in Fig. 4 gezeigt. In Fig. 5 ist die DIN 503 1- 
10 (gestrichelte Kurve) im Vergleich zum Emissionsspektrum von 
Cao.98Li2Si04:Pro.oi.Nao.oi (durchgezogene Kurve) gezeigt. 

5 Ausfuhrungsbeispiel 2 

Zur Herstellung von Cao.,aLi2Si04:Ceo.o2,Nao.o2 wurden 9.00 g (100 mmol) LiaSiOj, 106 
mg (1.00 mmol) Na^COs, 9.61 g (96.0 mmol) CaCOa und 869 mg (2.00 mmol) 
Pr(N03)3 • 6H2O in demineralisiertem H2O gemischt und aufgeschl&nmt. Das Wasser 
0 wurde destiUativ entfemt und der erhaltene Rtickstand wurde getrocknet. AnschlieBend 
wurde das Reaktionsprodukt eimnal 2 h an Luft bei 700 °C gegluht und zweimal fiir 
jeweils 12 h bei 850 °C in CO-Atmosphare gegltiht. Die erhaltene Licht-emittierende 
Verbindung wurde mit mehnnals mit Wasser und Ethanol gewaschen. getrocknet und 
mehrere Stunden auf einer RoUenbank gemahlen. Die erhaltene Licht-emittierende 
1 5 Verbindung wies einen Farbpunkt x,y von x = 0. 1 60 und y = 0.069 auf. Das 
Lumenaquivalent der Licht-emittierenden Verbindung betrug 30 hn/W. Der 
Absorptionskoeffizient bei 254 nm der Licht-emittierenden Verbindung betrug 93 % 
und die Qantumeffizienz bei dieser Wellenlfinge betrug 80 %. Das Absorptions- und 
Emissionsspektrum dieser Licht-emittierenden Verbindung ist in Fig. 6 gezeigt. 




Ausfiihrungsbeispiel 3 



25 



Zur Herstellung von Cao.98LiaSi04:Euo.o,,Nao.o, wurden 20.1 g (218 mmol) LiaSiOa, 
90.0 mg (2.18 mmol) NaF. 12.0 g (214 mmol) CaO und 933 mg (2.18 mmol) 
Eu(N03)3 • 5H2O in demineralisiertem H2O gemischt und aufgeschiammt. Das Wasser 
wurde destiUativ entfemt und der erhaltene Rtickstand wurde getrocknet. AnschlieBend 
wurde das Reaktionsprodukt einmal 2 h an Luft bei 700 gegluht und eimnal fur 1 2 h 
bei 850 gegltiht. Die erhaltene Licht-emittierende Verbindung wurde gemOrsert und 
noch mal 6 h bei 850 «>C gegltiht. Das Absorptions- und Emissionsspektrum dieser 
30 Licht-emittierenden Verbindung ist in Fig. 7 gezeigt. 
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Axxsfuhrungsbeispiel 4 

Zur Herstellung von Cao.98Li2Si04:Tbo.ouNao.oi wurden 20.1 g (218 mmol) LiiSiOa, 
90.0 mg (2.18 mmol) NaF, 12.0 g (214 imnol) CaO und 987 mg (2.18 mmol) 
5 Tb(N03)3 • 6H2O in demineralisiertem H2O gemischt xind aufgeschlSmmt. Das Wasser 
wurde destillativ entfemt und der erhaltene Rfickstand wurde getrocknet. AnschlieBend 
wurde das Reaktionsprodukt einmal 2 h an Luft bei 700 ""C geglUht und einmal fiir 12 h 
bei 850 "^C gegliiht. Die erhaltene Licht-emittierende Verbindung wurde gemorsert und 
noch mal 6 h bei 850 °C gegltiht 

10 

Ausfuhrungsbeispiel 5 

Zur Herstellung von Cao.98Li2Si04:Ndo.obNao.oi wurden 9.82 g (109 mmol) LiiSiOs, 
46.0 mg (1 .09 nmiol) NaF, 6.00 g (107 mmol) CaO und 480 mg (1 .09 mmol) 
15 Nd(N03)3 • 6H2O in demineralisiertem H2O gemischt und aufgeschlfimmt. Das Wasser 
wurde destillativ entfernt und der erhaltene Rtickstand wurde getrocknet. AnschlieBend 
wurde das Reaktionsprodukt einmal 2 h an Luft bei 700 ""C gegliiht und einmal fur 12 h 
bei 850 °C gegliiht. Die erhaltene Licht-emittierende Verbindung wurde gemorsert und 
noch mal 6 h bei 850 ''C gegliiht. 

20 

Ausfuhrungsbeispiel 6 

Es wurde zunachst eine Suspension von Cao.98Li2Si04:Pro.ohNao.oi in Butylacetat mit 
Nitrocellulose als Binder hergestellt. Mittels eines Flow-Coating-Verfahrens wurde die 

25 Suspension auf die Innenwand eines Rohrs aus synthetischem Quarz (Suprasil™) von 5 
mm Innendurchmesser aufgebracht Die Dicke der Beschichtung 3 entsprach einem 
FlSchengewicht der Licht-emittierenden Verbindung von 3mg/cm^. Der Binder wurde 
bei einer Temperatur unterhalb von 580^C ausgebrannt. Die Vorrichtung wurde mit 
Xenon mit einem Gasdruck von 200 bis 300 mbar gefiillt und dann verschlossen. Auf 

30 der AuBenwand der Vorrichtung wurden diagonal zwei Elektroden 4,5 aus Aluminium- 
foiie aufgeklebt. 
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Die VoiTiohtung wurde mit Wechselstrom mit Rechteckcharakteristik mit einer 
Amplitude von 6 kV und einer Frequenz von 25 kHz betrieben. 

Ausfuhrungsbeispiel 7 

Das EntladungsgefKB der Vorrichtung 1 nach Ausfuhrungsbeispiel 2 bestand aus einem 
zylindrischen Rohr aus synthetischem Quarz (SuprasiFM) von 0.7 mm Dicke und 50 
mm Durchmesser. Es war mit Xenon mit einem Druck von 200 mbar gefWlt. In der 
Achse des Rohrs war eine spiralig gewendelte innere Elektrode 4 aus Metalldraht 
angeordnet. Auf der AuBenwand des EntiadungsgefSfles wurden sechs Strcifen aus 
Silberfolie parallel zur inneren Elektrode als Suflere Elektroden 5 aufgeklebt. Die imiere 
Oberflache der Auflenwandung vmrde beschichtet, wobei die Beschichtung 3 
Cao.98Li2Si04:Pro.oi,Nao.oi als Licht-emittierende Verbindung enthait. 

15 Die Vorrichtung wird mit Wechselstrom mit Rechteckcharakteristik mit einer 
Amplitude von 6 kV und einer Frequenz von 25 kHz befrieben. 
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Ausftihrungsbeispiel 8 
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Das Entladungsgefafi 1 der Vorrichtung nach Ausfuhrungsbeispiel 8 bestand aus zwei 
koaxialen Rohren aus synthetischem Quarz (SuprasilTM) von 0.7 mm Dicke und 50 mm 
Innendurchmesser bzw. 40 mm AuJJendurchmesser. Beide Rohre waren an ihren beiden 
Enden so miteinander verbunden, dass sie erne gasdichte Hohlmanschette bildeten. Das 
EntladungsgefMB 1 war mit Xenon mit einem Druck von 200 mbar gefUllt. Die der 
25 Rohrachse zugewandte Wand der Hohlmanschette wurde auf der Rohrachse 

zugewandten Seite mit einer Aluminiumschicht tiberzogen, welche die erste Elektrode 4 
bildete, und auf die der Rohrachse abgewandten Wand der Hohlmanschette wurden auf 
der der Rohrachse abgewandten Seite sechs Streifen aus Silberfolie parallel zur Rohr- 
achse aufgeklebt, welche die zweite Elektrode 5 bildeten. Die inneren OberflSchen der 
30 Hohlmanschette waren beschichtet. wobei die Beschichttmg 3 Cao.98Li2Si04:Pro.o..Nao.o, 
als Licht-emittierende Verbindung enthielt. 



- 14- 
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Die Vorrichtung wurde mit Wechselstrom riiit Rechteckcharakteristik mit einer 
Amplitude von 6 kV und einer Frequenz von 25 kHz betrieben. 
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PATENTANSPRTJCHE 



1 . Vorrichtung zur Erzeugung von Strahlung mittels einer Excimer-Entladung, 
ausgerustet mit einem zumindest teilweise UV-transparenten EntladungsgefSiJ (1), 
dessen Entladungsravnn (2) mit einer Gasftillimg gefllllt ist, mit Mitteln zur Zundung 
und Aufrechterhaltung einer Excimer-Entladung (4,5) in dem Entiadungsraum und mit 

5 einer Beschichtung (3), die eine Licht-emittierende Verbindung der Zusammensetzung 
(Cai.x.2ySrx)Li2Sii-2Ge204:LnyMy, 

wobei Ln ein Ration ausgewShlt aus der Gruppe Ce^^ Pr^^ Sm^"^, Eu^"^, Gd^"^, Tb^"*", 
Dy^^ Er'^ Tm'^ und Yb'^ 

M ein Ration ausgewShlt aus der Gruppe Na"*", K"** und Rb^ 
10 0 ^ X < 1, 0,001 ^ y < 0.2 und 0 < z :< 1 ist, enthalt 

2. Vorrichtung gemafi Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Beschichtung (3) eine Licht-emittierende Verbindung der Zusammensetzung 
15 Cai.2yLi2Si04:PryNay mit 0.001 < y < 0.2 aufweist. 

3. Verwendung einer Vorrichtung gemafi Anspruch 1 oder 2 zu Desinfektionszwecken. 



20 



4. Verwendung einer Vorrichtung gemafl Anspmoh loder 2 zur Desinfektion von 
Wasser, Luft oder OberflMchen. 
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5. Licht-emittierende Verbindung der Zusammensetzung 
(Cai-x.2ySrx)Li2Si |.zGez04:LnyMy, 

wobei Ln ein Kation ausgewahlt aus der Gruppe Ce^"*", Pr^"^, Sm^"*", Eu^**", Gd^^, Tb^"**, 
D/^ Ei^"', Tm^"" und Yb^"", 

M ein Kation ausgewahlt aus der Gruppe Na**", und Rb"*", 
0<x^ 0.1, 0.001 :<y:<0.2und0<z< 1 ist. 

6. Licht-emittierende Verbindung der Zusammensetzung Cai.2yLi2Si04:PryNay mit 
0.001 <y<0.2. 



# 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Vonichtung zur Erzeugung von Strahlung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung von Strahlung mittels einer 
Excimer-Entladung, ausgerilstet mit einem zumindest teilweise UV-transparenten 
5 EntladungsgefdB (1), dessen Entladungsraum (2) mit einer GasfuUung gefilllt ist, mit 
Mitteln zur Ziindung und Aufrechterhaltung einer Excimer-Entladung (4,5) in dem 
Entladungsraum und mit einer Beschichtung (3) die eine Licht-emittierende Verbindung 
enthalt. Die Licht-emittierende weist die Zusanmiensetzimg 
(Caux.2ySrx)Li2Sii.2Ge204:LnyMy, 
^^^^ 10 wobei Ln ein Kation ausgewahlt aus der Gruppe Ce^"", Pr^"", Sm^"", Eu^^ Gd^% Tb^'', 
Dy^"", Er^^ Tm^"" und Yb^^ 

M ein Kation ausgewShlt aus der Gruppe Na^ K"** imd Rb"*^, 
0 < X < 0.1, 0.001 < y < 0,2 und 0 < z < 1 ist, auf. 

1 5 Vorzugsweise enthalt die Beschichtung (3) Cai.2yLi2Si04:PryNay mit 0.001 < y < 0.2. 
Eine Vorrichtung mit emer Beschichtung (3), die Cai-2yLi2Si04:PryNay mit 
0.001 < y < 0.2 enthalt, kanri zu Desinfektionszwecken verwendet werden. 

Fig. 1 
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